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© Verfahren zur aktiven Dampfung von Schwlngungen an einer Papiermaschine und Vorrichtungen 
zu seiner DurchfUhrung. 



© Das Verfahren dient zur aktiven DMmpfung von 
Schwingungen an einer Papiermaschine. Es werden 
die kinematischen GroBen gemessen, die die durch 
die Schwingungen erzeugten Bewegungen der Pa- 
piermaschine bzw. Teilen davon beschreiben. Die 
kinematischen Groflen werden als Mefisignale in ei- 
nem Regler (5) verarbeitet Zwischen relativ zueinan- 
der beweglichen Massen, von denen mindestens 
eine zur schwingungsfShigen Struktur (1) der Papier- 
maschine gehort. ist mindestens ein Stellmotor (2) 
vorgesehen, der durch den Regler (5) gesteuert wird. 
Die Bewegung dieses Stellmotors (2) wird in der 
Weise erzeugt. dafi sie der zu dSmpfenden Schwin- 
gungsbewegung entgegengerichtet ist. Die auf diese 
Weise erzeugte Bewegung zur DSmpfung der- 
Schwingungen kann sowohl zwischen Teilen der Pa- 
^-piermaschine, als auch zwischen einem Teil der 
^Papiermaschine und einer eigens hierfQr angebrach- 
Qten beweglichen Zusatzmasse (3) erzeugt werden. 
QZum Abbau der Schwingungsenergie kann ein 
CODSmpfer vorgesehen sein, weicher sich auch in den 
Stellmotor (2) integrieren laBt. Die Kraftwirkung des 
CO Stellmotors kann beispielsweise durch ein Druckme- 
COclium, durch Piezo-Kristalle oder durch magneto- 
Qstriktive Elemente hervorgerufen werden. Mit Hiife 
^des Verfahrens konnen gegebenenfalls mehrere 
Si Schwingungseigenformen, die an der zu bedampfen- 
den Papiermaschinenstruktur auftreten, bedampft 
werden. 
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Verfahren zur aktlven Dampfung von Schwtngungen an einer Papiermaschine und Vorrtchtungen zu 

seiner DurchfUhrung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Damp- 
fung von Schwingungen der im Oberbegriff des 
Anspaichs 1 angegebenen Art. 

Papiermaschinen enthaJten untor anderem ein 
System von tragenden. Uberwiegend feststehenden 
Bauteilen, der sogenannten Stuhlung sowfe beweg- 
te Bauteile. insbesondere Walzen, Zylinder, Antrie- 
be und Siebe sowie medlenftlhrende Bauteile, ins- 
besondere Stoffauflauf, Behalter und Rohre, weiche 
an bestimmten Stellen miteinander verbunden bzw. 
aneinandergelagert sind. Es ist seit langem be- 
kannt, daB beim Betrieb einer Papiermaschine 
Schwingungen auftreten konnen, die aus den be- 
wegten oder medienfQhrenden Bauteilen stammen 
Oder von der Umgebung der Papiermaschine ange- 
regt sein kdnnen. Diese Schwingungen sind fdr die 
Funktion der Papiermaschine sowie fDr die Umge- 
bung der Papiermaschine, z.B. die Fundamente, 
sehr nachteiiig. Selbstverstandlich ist jeder Hersteh 
fer solcher Papiermaschinen bemiiht, bereits die 
Entstehungen von Schwingungen, z.B. durch sorg- 
faltiges Auswuchten der rotierenden Teile, zu ver- 
meiden. Dennoch laBt sich das Auftreten von 
Schwingungen nicht verhindern. Soiche Schwin- 
gungen erfassen zumeist ganz bestimmte Struktu- 
ren der Papiermaschine, aiso Teile, die in besonde- 
rer Weise anregbar sind. 

Es ist leicht einzusehen, daB wegen der Viei- 
zahl dermSglichen Ursachen der Schwingungen 
und wegen des urtterschiedlichen Aufbaus der 
schwingUngsfShigen Strukturen davon auszugehen 
ist, daB die Schwingungen mit verschiedenen, sich 
Sndemden und kaum vorhersehbaren Frequenzen 
auftreten konnen. 

Es sind bereits Verfahren Oder Vonichtungen 
bekannt mit deren Hilfe soiche Schwingungen ge- 
dampft werden sollen. So beschreibt z.B. die deut- 
sche Patentschrift DE 33 16 008 C2 eine Vorrich- 
tung mit wenigstens zwei Schwingungstilgern, die 
je ein an elastischen Bugeln befestigtes Zusatzge- 
wicht enthalten und in spezieller Weise am Stoff- 
auflauf fest zu machen sind. Besagtes Zusatzge- 
wicht wird durch die Bewegung des Stoffauflaufs 
ebenfalls zu Bewegungen angeregt Es werden 
auch die Vorteile von einer Mehrzahl solcher 
Schwingungstilger mit jeweils verschiedenen S- 
genfrequenzen genannt. Die bekannte Vorrichtung 
kann jedoch nur in einem schmaien Frequenzband 
wirksam sein und die Resonanzspitzen in der N&he 
der Eigenfrequenz des zu bedampfenden Bauteils 
aufspalten. Bne wanschenswerte Umwandlung von 
Schwingungsenergie, z.B. in Warme, ist nur in ei- 
nem sehr geringen Mafie durch eventuell vorhan- 
dene BgendSmpfung der Federbtigel moglich. 



Wird ein Verfahren mit einem Zusatzgewicht 
verwendet, so ist bei der Abstimmung der GroBe 
der Zusatzgewichte unter anderem did GrSfle der 
Hauptmasse zu berucksichtigen, das ist die 

5 schwingungsfahige Masse der zu bedampfenden 
Papiermaschinenstruktur. Es ist dabei bisher nicht 
zu vermeiden, soiche Zusatzgewichte bei schweren 
zu bedSmpfenden Strukturen relativ grofi auszufOh- 
ren. Andererseits ist aber, z.B. aus GrOnden des 

to konstruktiven Aufwandes, anzustreben, die Zusatz- 
gewichte moglichst klein zu halten. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost 
werden, den Stand der Technik dahingehend zu 
verbessem, daB aJle storenden Schwingungen in 

/s hohem MaBe, mfiglichst vollstandig, absorbiert 
werden, unabhangig von der Frequenz, in der sie 
auftreten. Dabei sollen keine zusatzlichen Schwin- 
gungskrSfte auf die Umgebung der Papiermaschi- 
ne, z.B. die Fundamente Oder Gebaudewande, 

20 Qbergehen. Ferner ist die Masse eines gegebenen- 
falls verwendeten Zusatzgewichtes moglichst klein 
zu halten. Diese Aufgaben werden durch die Vor- 
richtung gemaB den Kennzeichen des Anspruchs 1 
gelost 

25 Die vorteilhafte Wirkung des Erfindungsgegen- 

standes beruht darauf, daB die Bewegung des 
Stellmotors den Steuerbefehlen eines Regelkreises 
folgt, wobel dieser Regelkreis die kinematischen 
GroBen verarbeitet, die Ausdruck der unerwUnsch- 

30 ten Schwingungen der zu bedampfenden Struktur 
sind. Dadurch wird die Schwingungsbewegung der 
Papiermaschinenstrukturen auBerst wirksam urtter- 
druckt Das kann bei alien Frequenzen erfoigen, da 
die Dampfungsvorrichtung keine einschrankende 

35 Eigenfrequenz besitzt 

Der Kraftangnff des Stellmotors bei DurchfUh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt 
vorteiihafterweise entweder zwischen zwei schwin- 
genden Stuhlungsteilen, zwischen der Stuhlung 

40 und einem medienfQhrenden Bauteil, z.B. dem 
Stoffauflauf, der Stuhlung und der begrenzt beweg- 
lichen Lagerung eines rotierenden Bauteils, z.B. 
einer Walze oder der Stuhlung und der gegebenen- 
falls eigens eingesetzten Zusatzmasse. Es ist dar- 

45 Uber hinaus ohne weiteres einsehbar, daB an der 
zu dampfenden Struktur der Papiermaschine der 
Befestigungsort der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung vorzugsweise dorthin zu verlegen ist, wo die 
Amplitude der auftretenden, zu dampfenden 

so Schwingung besonders grofl ist. 

Femer ist erkannt worden, daB bei AusfUhrung 
des Verfahrens unter Verwendung einer Oder meh- 
rerer Zusatzmassen das Verhaltnis der Zusatzmas- 
se in Relation zur Masse der zu bedampfenden 
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Papiermaschinenstruktur sehr viel geringer als bei 
Vorrichtungen nach dem Stand der Technik gehal- 
ten werden kann, wob8i dennoch eine sehr effekti- 
ve Verminderung der Schwingungsamplitude an 
der Papiermaschine erzielbar ist. 

Eine vorteilhaft© AusfQhrung des Verfahrens 
zeigt der Anspruch 9. Danach werden namlich min- 
destens zwei solcher Zusatzmassen an einer zu 
bedSmpfenden Struktur der Papiermaschine ange- 
bracht, wobei sich eine Anordnung mit horizontalen 
paralielen Bewegungsrichtungen der Zusatzmassen 
empfiehlt, und zwar in den - quer zur Maschinen- 
laufrichtung gesehen - Mufleren, entgegengesetzt 
liegenden Ebenen, dabei spricht man normalerwei- 
se von der Trieb- und von der FUhrerseite. Bne 
solche Anordnung dSmpft nSmlich nicht nur die 
Nickschwingungen in bzw, gegen Maschinenlauf- 
richtung, sondem auch die Drehschwingungen mit 
senkrechter Drehachse. 

Im weiteren wird der Erfindungsgegenstand na- 
her beschrieben und seine Wirkungsweise und An- 
wendung werden erkiart Die Beschreibung bezieht 
sich auf Zeichnungen, welche zeigen: 

Fig. 1 AusfOhrungsbeispie! mit einem Stell- 
motor und einer Zusatzmasse, schematisch darge- 
stellt in Seitenanstcht 

Rg. 2 dasselbe AusfQhrungsbeispiel in An- 
sicht von oben 

Rg. 3 AusfQhrungsbeispiel mit einem Stell- 
motor zwischen zwei Stuhlungsteiien, schematisch 
dargestelit 

Rg. 4 AusfQhrungsbeispiel mit einem StelK- 
motor zwischen Stuhlung und Lagerung einer Wal- 
ze, schematisch dargestelit 

Rg. 5 Egenformen der Schwingungen einer 
vereinfacht dargestellten Papiermaschinenstruktur 

Rg. 6 Diagramm 

Rg. 7 Bne Anordnung mit zusatzfichem Fa- 
de relem en t 

Rg. 1 stellt einen Teil einer Papiermaschinen- 
truktur 1 dar, an der Uber die Befestigungsstelle 4 
ein kraftausQbendes Element in Form eines Stell- 
motors 2 angebracht ist. Der Stellmotor wirkt auf 
eine eindimensional bewegliche Zusatzmasse 3. 
wobei die Richtung dieser Bewegung auch den 
folgenden Messungen zugrunde gelegt wird. In 
dem Beispiel werden kinematische Grofien der Re- 
lativbewegung zwischen Zusatzmasse 3 und Stell- 
motor 2 gemessen, wie etwa die Lage LZ sowie die 
kinematischen Grossen zwischen der Struktur 1 
und der feststehenden Umgebung 6, wie etwa die 
Lage LS. Vorteilhaft erfolgt die Messung der Lage 
LS durch einen oder mehrere Dehnmeflstreifen 7, 
die mit der Struktur 1 fest verbunden sind. Bn 
Regler 5 verarbeitet die MeBsignale. die ihm durch 
gestricheit gezeichnete Signalleitungen zugeteitet 
werden. Vom Regler 5 gehen Steuerbefehle an den 
Stellmotor 2, der dann die Zusatzmasse 3 bewegt. 



Die dadurch auftretenden Krafte wirken den 
Schwingungen der Struktur entgegen. Es ist ein- 
sehbar, dafl real auftretende Schwingungen sich in 
verschiedenen Frequenzen Qberlagern k6nnen. 
s Durch bekannte Signalbearbeitungsverfahren ist es 
aber ein Leichtes, die besagten Frequenzen gege- 
benenfalls einzeln herauszufiltem. Durch die erfin- 
dungsgemSfle Ausbildung der Vorrichtung kann die 
Zusatzmasse 3 in jeder Frequenz bewegt werden. 
70 Rg. 3 zeigt eine AusfQhrung der Erfindung, bei der 
die relativ zueinander beweglichen Massen durch 
Telle der Stuhlung der Papiermaschine gebildet 
werden. An der schwingungsf§higen Struktur 1 ist 
dabei ein Stellmotor derart angebracht. dafl er 2 
75 Teile der Struktur, die relativ zueinander eine 
Schwingungsbewegung ausfUhren konnen, mitein- 
ander verbindet Die Bewegung des Stellmotors 3 
wird, wie zuvor beschrieben, durch einen Regler 5 
gesteuert Dann werden die kinematischen Werte 
20 an beiden Teiien der Struktur 1 ermittelt Die Ver- 
wendung einer Zusatzmasse erQbrigt sich. 

Der in Rg. 1 bis 3 dargestellte Stellmotor 2 ist 
ein hydraulisch betStigtes Zyiinder/Kolbensystem, 
das durch eine nicht gezeigte Pumpe mit einem 
25 Druckmedium versorgt wird. Die Steuerimpulse aus 
dem Regler 5 wirken dann in an sich bekannter 
Weise auf die den Strom des Druckmediums auf 
die Vorder- oder RQckseite des Kolbens lenkenden 
Ventile. Die Stromung des Druckmediums kann 
30 durch relativ kleine Querschnitte gefQhrt sein, wo- 
bei der im wesentlichen geschwindigkeitsabhangi- 
ge Druckverlust so gewShlt ist, dafl damit die Wir- 
kung eines Dampfers erzielt wird. Die DSmpfung 
ist aber auch durch einen zusatzlich angebrachten 
35 Dampfer 1 1 , Rg. 3, erzeugbar. 

In Rg. 4 ist exemplarisch die Anordnung des 
Stellmotors 2 zwischen der schwingungsfahigen 
Struktur 1 und der Lagerung 9 einer Waize 10 
gezeigt Der Stellmotor, der vorteilhaft mit einem 
40 Piezokristall oder einem Elektromagnet betrieben 
werden kann, wird vom Regler 5 gesteuert 

Rg. 5 verdeutlicht zwei Bgenformen der 
Schwingungen von Papiermaschinenstrukturen. In 
stark vereinfachter Form ist eine solche Struktur 
45 kastenformig zwei Mai dargestelit und in gestrichel- 
ten Linien die Verformung gezeigt, die diese Struk- 
tur unter der Wirkung der Bgenformen der Schwin- 
gungen erleidet. 'Die durch den Pfeil E1 gezeigte 
Bewegung erfolgt aufgrund von Nickschwingungen, 
so der Pfeil E2 zeigt eine Drehschwingung urn eine 
senkrecht stehende Achse. Es ist einzusehen, dafl 
die Bgenformen durch Gestaltung der Struktur und 
durch die Art der petiodischen Erregungen be- 
stimmt werden. Daher sind weitere Bgenformen 
55 ohne weiteres denkbar. Die Anwendung des Erfin- 
dungsgegenstandes wird sich vorteilhafterweise im- 
mer auf die zu dampfenden Bgenformen richten. 
Es ist auch moglich, mehrere Bgenformen gteich- 
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zeitig zu bedampfen, wie es z.B. der Anspruch 13 
beschreibt 

Das Diagramm dor Fig. 6 stellt in der Ordinate 
die maximale AmpIitudengroBe der Schwingung, 
bezogen auf die durch die anregende Kraft erziel- 
bare statische Auslenkung der Struktur, dar und in 
der Abszisse das Verhaltnis Masse der schwin- 
gungsf^higen Struktur zur Zusatzmasse der erfin- 
dungsgemSBen Vorrichtung. Die Kurve A zeigt das 
Verhalten eines aus dem Stand der Technik be- 
kannten passiven Tilgers, die Kurven B und C die 
Wirkung des Erfi ndungsgegen stand es. Parameter 
der Kurven B und C ist dabei eine durch die 
mSgliche maximale Auslenkung der Zusatzmasse 
charakterisierte Kennzahl, die sich z.B. aus der 
Obersetzung des Stellmotors ergibt. Dabei hat B 
die kleinere und C die gr5Bere Auslenkung. Die 
Darsteltung macht deutlich, dad mit der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung auch bei Verwendung einer 
kleinen Zusatzmasse eine groSe Dampfung erziel- 
bar ist 

Das in fig. 7 schematisch gezeigte zusMtziiche 
Federelement 8 dient als Sicherung, die bei Ausfail 
der beabsichtigten Funktionen des Erfindurtgsge- 
genstandes eine Gefahrdung der Anlage durch Auf- 
schaukeln verhindem hilft. Die Vorrichtung wird da- 
durch zu einem passiven Dampfer. 

In werterer Ausfuhrung des Erfindungsgegen- 
stand es ist es auch vorsteilbar, das Zusatzgewicht 
in einer mehrdimensionalen Bahn zu bewegen, 
wozu ein mehrdimensional wirkendes, kraftaus- 
Ubendes Element sowie entsprechend mehrdimen- 
sionaJ gerichtete Messungen der kinematischen 
GroBen erforderlich waren. 



Anspriiche 

1 . Verfahren zur Dampfung von Schwingungen 
an einer Papiermaschine, durch welches Verfahren 
relativ zueinander bewegliche Massen, von denen 
mindestens eine zur schwingungsfShigen Struktur 
(1) der Papiermaschine gehort und wobei die Be- 
weglichkeit durch FGhrungen oder durch elastische 
Verformbarkeit erzeugt werden kann, durch minde- 
stens ein formveranderbares kraftausQbendes Ele- 
ment (2) miteinander verbunden sind, dessen aus- 
geGbte Kraft gegen die Bewegung der Schwingun- 
gen gerichtet ist dadurch gekennzeichnet , daB das 
formverSnderbare kraftausGbende Element ein 
Stellmotor (2) ist, der von einem Regler (5) gesteu- 
ert wird, der Signale verarbeitet, welche durch 
Messung kinematischer GroBen der zueinander be* 
weglichen Massen ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein auf die Relativbewegung der 
Massen gerichteter Dampfer (11) vorhanden ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 



gekennzeichnet , daB der Stellmotor (2) in einer 
sotchen Weise an der Papiermaschinenstruktur (1) 
angreift daB er zwei Teile der Papiermaschine 
miteinander verbindet 
s 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet daB mindestens eines der miteinan- 
der verbundenen Teile zur Stuhlung gehort. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens eines der verbunde- 

io nen Teile zu den medienfuhrenden Teilen gehort 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens eines der verbunde- 
nen Teile ein gelagertes rotierendes Teil der Pa- 
piermaschine ist und der Stellmotor (2) an dessen 

T5 begrenzt beweglicher Lagerung angreift. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens eines der verbunde- 
nen Teile ein auf mindestens einem hydrauiischen 
StOtzelement gelagertes rotierendes Teii der Pa- 

20 piermaschine ist und daB mindestens ein StOtzel- 
ement als Stellmotor angesteuert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB mindestens eine der relativ 
zueinander beweglichen Massen eine eigens zur 

25 Durchfuhrurig des Verfahrens eingesetzte Zusatz- 
masse (3,3 ) ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwei Stellmotoren und zwei Zu- 
satzmassen verwendet werden, von denen je eine 

30 triebseitig und je eine andere fUhrerseitig an der zu 
bedSmpfenden Struktur der Papiermaschine ange- 
bracht sind, wobei die Bewegungen der Zusatz- 
massen (3,3 ) horizontal und in und gegen die 
Maschinentaufrichtung moglich ist und daB die er- 

35 mlttelten kinematischen MeBgroBen die horizonta- 
len Bewegungen der Struktur in und gegen die 
Maschinenlaufrichtung erfassen, wodurch Nick- 
schwingungen mit horizontaler quer zur Maschinen- 
laufrichtung liegender Achse sowie Drehschwingun- 

40 gen mit vertikaler Achse dMmpfbar sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet daB eine bzw. eine weitere Zusatz- 
masse an der zu bedSmpfenden Struktur (1) derart 
angebracht ist daB sie eine im wesenttichen verti- 

45 kale Bewegung ausftlhren kann und daB die ermit- 
telten kinematischen MeBgroBen die vertikalen Be- 
wegungen der Struktur erfassen, wodurch Egenfor- 
men mit vertikalen Schwingungsamplituden dMmpf- 
bar sind. 

so 11. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet , daB der Re- 
gler eine Einrichtung enthalt die aus den zugelerte- 
ten kinematischen GroBen die Schwingungsfre- 
quenzen der Struktur (1) anaiysieren und eine ent- 

55 sprechende Gegenbewegung zwischen den Mas- 
sen ansteuern kann. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die analysierende Einrichtung 
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die schwingenden Eigenformen der Struktur von- 
einander separiert, den Schwingungszustand der 
Bgenformen erkennt und die relativen kinemati- 
schen Gr5Ben der Zusatzmasse zu den entspre- 
chenden Bgenformen ermittelt 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Regler entsprechend den 
Ergebnissen der analysierenden Bnrichtung den 
Stellmotor so ansteuert. dafl nur die durch Separa- 
tion erkannten Bgenformen bei der Schwingungs- 
dSmpfung berucksichtigt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, da- 
durch gekennzeichnet , dafl der Regler mehrere 
Stellmotoren ansteuert die auf verschiedene Mas- 
sen wirken. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet , dafl zur konti- 
nuierlichen Messung und Verarbeitung im Regler 
(5) drei skalare GroBen ausgewahlt werden aus 
den sechs die Bewegung eines Punktes der 
schwingungsfahigen Struktur (1) und der zweiten 
Masse zu jedem Zeitpunkt vollstSndig beschrei ben- 
den kinematischen GrQBen. welche sind: absolute 
Lage. Geschwindigkeit und Beschleunigung des 
Punktes der zu bedampfenden Struktur sowie 
Lage, Geschwindigkeit und Beschieunigung der 
zweiten Masse relativ zum besagten Punkt der 
schwingungsfahigen Struktur. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drei ausgewahiten GroBen: 
a) die LageTdes Punktes der Struktur (1) sowie b) 
die Lage der zweiten Masse reiativ zur Verbin- 
dungsstelle (4) auf der Struktur (1) und c) die 
Geschwindigkeit der zweiten Masse relativ zur Ver- 
bindungsstelle (4) sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die 3 ausgewahiten GrQBen: a) 
die Beschleunigung des Punktes der Struktur (1) 
sowie b) die Lage der zweiten Masse relativ zur 
Verbindungsstelle (4) auf der Struktur (1) und c) die 
Geschwindigkeit der zweiten Masse relativ zur Ver- 
bindungsstelle (4) sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet daB die Beschleunigung der 
Struktur und/oder die Absolutposition der Struktur 
an mehreren MeBorten bestimmt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet daB die Lage (LS) des 
Punktes der Struktur (1) durch Messung der KrOm- 
mung der Struktur ermittelt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Krllmmung mit Hilfe von 
mindestens einem an der Struktur angebrachten 
DehnmeBstreifen gemessen wird. 

21 . Verfahren nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB neben 
dem Stellmotor (2) ein weiteres kraftausObendes 
Element In Form eines Federeiementes (8) vorhan- 



den ist. 

22. Stellmotor zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet , daB er zur KraftausObung ein min- 

5 destens einen Piezo-Kristall enthaitendes Bement 
enthalt 

23. Stellmotor. zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , daB zur KraftausObung mindestens 

w ein magnetostriktives Bement verwendet wird. 

24. Stellmotor zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , daB er zur KraftausObung ein 

- durch ein fluides Druckmedium verSnderbares Vo- • 
76 lumen enthalt 

25. Stellmotor nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er ein durch das fluide Druckme- 
dium angetriebenes Zylinder/Kolben-System ent- 
hStt das eine eindimensionale Bewegung in zwei 

20 Richtungen erzeugen kann. 

26. Stellmotor nach Anspruch 22,23,24 oder 
25. ohne dessen RQckbezug auf Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der Dampfer in den 
Stellmotor integriert ist 

25 27. Vorrichtung zur AusfOhrung des Verfahrens 

nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB die 
Vorrichtung die bewegliche Zusatzmasse sowie 
den Stellmotor enthalt und daB sie zur Befestigung 
an der zu bedampfenden Struktur der Papierma- 

30 schine geeignet ist. 
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